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Vytvořit jakoukoliv součást je možné mnoho způsoby, volba konkrétního 
způsobu závisí na mnoho faktorech. Cílem práce je představit v současné 
době nejčastěji používané metody obrábění. Postupně jsou představeny 
nejvyužívanější metody obrábění, jejich principy a možnosti využití. V první 
části práce jsou představena teorie a metody třískového obrábění, v druhé 










Creating of any part may be by many ways, the choice of a particular 
method depends on many factors. The point of my bachelor's thesis is to 
present the currently most commonly used method of metal cutting. Gradually 
I introduces the most popular method of the metal cutting, the principles and 
usability. The first part is a presentation of theories and methods of cutting 
operations and the second one of a method non-cutting operations. To the 
different methods there are examples from practice.  
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ÚVOD 
V průmyslové výrobě se setkáváme se spoustou předmětů, které by 
nemohly vzniknout jiným způsobem než obráběním. 
Obrábění je technologický způsob zhotovení požadovaného výrobku. 
Většinou každou součást lze vyrobit několika způsoby, ne však všechny 
technologie jsou vhodné. Hlavním ukazatelem pro volbu obrábění je konečná 
cena výrobku, ale i také doba zhotovení. Alternativou k volbě obrábění je 
tváření materiálu, kde nedochází ke ztrátám materiálu, ale pouze k jeho 
objemové přeměně.  
Postupným vývojem bylo nalezeno mnoho metod obrábění, v současné 
době se stále více využívají nové moderní metody, které v mnoha případech 
jsou daleko efektivnější. Především u tvarově složitých součástí a nebo 
v obtížně obrobitelných místech součásti nelze některé jiné metody využít. 
Každá metoda má své výhody i nevýhody. Záleží také na požadavcích 
zákazníka, požadovaných parametrech obráběných ploch a také především 
na finanční a časové náročnosti.  
Velká většina součástí lze vyrobit mnoha způsoby, záleží však na 
konkrétních podmínkách které jsou k dispozici, jaké máme k dispozici strojové 
vybavení či možnost spolupráce s dalšími výrobci.  
V současné době dochází k výraznému využití CNC strojů v praxi, 
dochází k velkému zvýšení produkce a kvality získaných výrobků. Technologie 
obrábění zůstává i nadále stejná avšak dochází k řízený výhradně pomocí 
počítačů. 
Tato práce popisuje jednotlivé nejpoužívanější způsoby obrábění a jejich 
způsob použití. U jednotlivých metod je uveden i názorný příklad využití 
v praxi s použitím nových technologií a strojů. Není cílem této práce popsat 
veškeré možné technologie a všechna jejich využití, neboť množství informací 
o tomto rozsáhlém tématu se zákonitě nemůže vejít do bakalářské práce.  
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1  POJEM TŘÍSKOVÉ A NETŘÍSKOVÉ OBRÁBĚNÍ 
Obrábění je proces, při kterém vzniká z polotovaru obrobek 
požadovaných vlastností.  
Třískové obrábění – obrábění se vznikem třísky na základě silového 
působení nástroje na obrobek. Lze poměrně jednoduše výpočtem stanovit 
řezné podmínky.  
Netřískové obrábění – obrábění, z něhož odpad nepředstavují třísky. Úběr 
materiálu závisí na mnoha různých faktorech (tloušťka, elektrická vodivost, 
napětí, proud, velikost obráběných ploch, materiály elektrody, přídavné plyny a 
jejich tlak a chemická čistota, přídavné materiály, atd.) a přesné podmínky 
mnohdy se musí zkoušet. Do této skupiny lze zahrnout i technologii tváření, 
kde dochází k objemovým změnám při působení silových účinků. 
 
Rozdělení obrábění:  
• nástroje s definovaným břitem (soustružení, frézování, vrtání, 
vyhrubování,vystružování, řezání závitů, hoblování, obrážení, protahování 
a protlačování), 
• nástroje s nedefinovaným břitem (broušení, honování, lapování a 
superfinišování), 
• nekonvenční metody (elektroerozívní obrábění, obrábění laserem, 
vodním paprskem, paprskem elektronů a ultrazvukem). [10] 
 
Obrábění probíhá za určitých řezných podmínek (pohyby nástroje a 
obrobku, prostředí, ve kterém obrábění probíhá apod.). [10] 
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2  TŘÍSKOVÉ OBRÁBĚNÍ 
Zahrnuje metody výroby soustružením, frézováním, vrtáním, hoblováním, 
obrážením a broušením. 
 
2.1 Základy procesu řezání 
Řez nástrojem lze jednoduše popsat jednoduchými definicemi. 
 
2.1.1 Plochy na obrobku 
Obráběná plocha (Obr.2.1) - plocha na 
obrobku, která má být obrobená řezáním. 
Obrobená plocha - je plocha získaná výsledek 
řezného procesu. 
Přechodová plocha - je ta část povrchu 
obrobku, která je vytvořená působením ostří 
nástroje během jeho zdvihu, otočení nástroje 
nebo obrobku. [1] 
 
2.1.2 Nástrojové úhly a roviny nástroje 
 
Obr. 2.1 Plochy obrobku [4] 
 
Obr 2.2 Nástrojové úhly a roviny nástroje na soustružnickém noži[1] 
Aγ - Čelo řezné části; Aα - Hřbet řezné části; Pr - Nástrojová základní rovina; Pf - 
Nástrojová boční rovina; Pp - Nástrojová zadní rovina; Ps - Nástrojová rovina 
ostří; Po - Nástrojová rovina ortogonální; Pn - Normálová rovina; αo - Nástrojový 
ortogonální úhel hřbetu; βo - Nástrojový ortogonální úhel břitu; γo - Nástrojový 
ortogonální úhel čela; λs - Nástrojový úhel sklonu ostří; κr - Nástrojový úhel 
nastavení hlavního ostří; κ´r - Nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří; εr - 
Nástrojový úhel špičky; rε - Poloměr špičky; rn - Poloměr zaoblení ostří 
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 Hřbet řezné části – Aα (obr. 2.2) - je plocha souhrn ploch, které při řezném 
procesu směřují k ploše obrobku. Pokud hřbet tvoří několik protínajících se 
ploch, určí se označování tak, že k indexu se připíše pořadové číslo. [1] 
 Břit nástroje – část řezné části nástroje, ohraničená čelem a hřbetem; může 
být spojený s hlavním nebo vedlejším ostřím (vytváří tzv. „řezný klín“). [1] 
 
2.1.3 Veličiny a jednotky 
Řezný pohyb je relativní pohyb mezi  nástrojem a obrobkem, umožňující 
řezání. Může být přímočarý (hoblování, protahování), šroubový (vrtání, 
podélné soustružení), cykloidní (frézování, rovinné broušení) apod. 
Hlavní pohyb je složkou řezného pohybu a uskutečňuje se základním 
pohybem stroje. Může být rotační, přímočarý, popřípadě složený a koná jej 
buď nástroj nebo obrobek. [4] 
 
Posuvový pohyb je pohyb nástroje nebo obrobku, který současně s hlavním 
pohybem umožňuje postupné oddělování třísek. Probíhá kolmo na směr 
hlavního pohybu (soustružení, apod.) , popřípadě ve směru hlavního pohybu 
(frézování obvodem). [4] 
 
Řezná rychlost v je dána rychlostí řezného pohybu. U většiny metod 
obrábění ji lze se zanedbatelnou chybou uvažovat jako rychlost hlavního 
pohybu. [4] 
 





vc [ m.min-1 ] Řezná rychlost - je to okamžitá rychlost hlavního pohybu 
uvažovaného bodu na ostří ve vztahu k obrobku 
n [ ot.min-1 ] Otáčky 
π [ - ] Konstanta 
D [ mm ] Průměr 
 
 Třísky představují vedlejší produkt řezného procesu, avšak jejich 
technologické charakteristiky významně vypovídají o průběhu procesu řezání 







= (m.min-1) (2.1) 
 
Obr. 2.3 Základní druhy tvářených třísek při obrábění kovů [3] 
a - plynulá článkovitá soudržná tříska; b - plynulá soudržná lamelová tříska; c - 
tvářená elementární tříska; d - nepravidelně článkovitá plynulá tříska; e - 
tvářená plynulá soudržná tříska; f - dělená segmentová tříska; g - plynulá 
segmentová tříska. 
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2.2 Soustružení 
Soustružení je obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí 
rotačních tvarů, při níž se používají jednobřité nástroje. Z mnoha hledisek 
představuje soustružení nejjednodušší způsob obrábění a také velmi 
používanou metodu využívanou ve strojírenství [3] 
Obrobek tvoří nejčastěji tyčový materiál, odlitek nebo výkovek. Při 
soustružení je však možno také řezat závity, soustružit kužele, rovinné (čelní) 
plochy, vrtat, vyvrtávat, kopírovat tvary podle šablony, vytvářet obecné tvary a 
v některých případech i frézovat a brousit. [4] 
 
Obr.2.4 Soustružení hřídele [6] 
 
2.2.1 Základní pojmy 
Jmenovitý průřez třísky AD [3] se při soustružení stanoví na základě 
obecného vztahu (2.2). Pro zjednodušený případ podélného soustružení 
válcové plochy se vychází z poměrů znázorněných na obr. 2.5. 
 
fahbA PDDD .. ==  (2.2) 
 
bD [ mm ]  jmenovitá šířka třísky 
hD [ mm ]  jmenovitá tloušťka třísky 
f [ mm.ot-1 ] - posuv 










Soustružnické stroje představují největší podíl strojírenské obráběcí 
techniky. V obráběcích provozech strojírenských podniků se vyskytují ve 
velkém počtu typů a vykazují různý stupeň automatizace. Z konstrukčně 
 
Obr.2.5 Jmenovitý průřez třísky [2] 
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technologického hlediska se rozlišují soustruhy hrotové, svislé, čelní, 
revolverové a speciální. Podle stupně automatizace se používají soustruhy 




Frézování je v podstatě obrábění kovů, které se provádí dvěma na sebe 
vázanými pohyby: rotačním pohybem nástroje a posuvným pohybem obrobku. 
Dříve byl posuvný pohyb realizován jen jako posloupnost přímočarých pohybů. 
V současnosti je naproti tomu díky moderním obráběcím strojům možné 
realizovat posuvné pohyby plynule měnitelné ve všech směrech. Fréza má 
obvykle větší počet zubů a každý zub odebírá určité množství materiálu. 
výhody současného frézování se projevují ve vysokém výkonu obrábění, 
vynikající jakosti obrobeného povrchu, velké přesnosti rozměrů a flexibilitě při 
obrábění tvarově složitých obrobků. [6] 
 
2.3.1 Způsoby frézování 
 Podle způsobu záběru 
frézy do materiálu 
obrobku rozeznáváme 
dva způsoby frézování, a 
to frézování obvodem a 
frézování čelní (obr. 2.6), 
které jsou základem pro 
vytváření způsobů 
dalších. Podle průřezu 
třísky dělíme frézování na 
sousledné a nesousledné 
(obr.2.7). [4] 
 
O sousledném frézování mluvíme tehdy, je-Ii směr posuvu obrobku v oblasti 
řezání shodný se směrem 
otáčení frézy. Tloušťka 
třísky je největší na začátku 
obrábění a směrem ke 
konci klesá až na nulu. [6] 
Při nesousledném 
frézování se obrobek v 
oblasti řezání posouvá proti 
směru otáčení frézy. 
Tloušťka třísky začíná 
nulovou hodnotou a zesiluje 
se ke konci záběru až na 
maximum. [6]  
 
Obr. 2.6 Frézování [4] a) obvodem b) čelem 
 
Obr. 2.7 Frézování [4] 
a) sousledné b) nesousledné 
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Nesousledné frézování :  
• trvanlivost nástroje nezávisí na okujích, písčitém povrchu obrobku a pod.,  
• není zapotřebí vymezování vůle mezi posuvovým šroubem a maticí stolu 
stroje, 
• menší opotřebení šroubu a matice, 
•  záběr zubů frézy při jejich vřezávání nezávisí na hloubce řezu.  
 
Sousledné frézování :  
• vyšší trvanlivost břitu, což umožňuje použití vyšších řezných rychlosti a 
posuvů, 
• menší potřebný řezný výkon, 
• řezná síla přitlačuje obrobek ke stolu, takže lze použít jednodušších 
upínacích přípravků, 
• menší sklon ke chvění,  
• obvykle menší sklon k tvoření nárůstku, 
• menší drsnost obrobeného povrchu. [3] 
 
2.3.2 Využití frézování 
Náhrada kolenního kloubu představuje výrobek složitých tvarů, který je z 
hlediska technologie obrábění jednoznačně předurčen pro pětiosé obráběcí 
centrum. Relativně malá velikost dílu společně s absencí ploch vhodných pro 
upnutí, hovoří ve prospěch výroby z tyčového polotovaru. [24] 
 Firma Mazak vyvinula obráběcí centrum Integrex i150 v kombinaci 
soustružnického a frézovacího centra s vysokou ekonomičností konstrukce a 
minimálními zástavbovými rozměry. [24] 
Výchozím polotovarem 
je kruhová tyč  automaticky 
zakládaná do stroje. 
V první fázi výroby je 
zarovnáno čelo tyče a 
navrtán středicí důlek. 
Následují hrubovací operace 
soustružení vnějšího 
povrchu a frézování hrubého 
tvaru kolenní náhrady. 
Postupně jsou frézovány 
plochy kulovými frézami do 
konečného tvaru, přičemž 
finální operace jsou zajištěny 
specializovanými brousícími 
nástroji. V poslední fázi 
obrábění je využito 
překlápěcí jednotky – koník 
je nahrazen hydraulickým svěrákem, který uchopí volný konec 
rozpracovaného obrobku. Oddělení dílu od původního tyčového polotovaru je 
realizováno kotoučovou frézou.  [24] 
 
Obr 2.8 Obráběcí centrum od firmy Mazak [24] 
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2.4 Vrtání 
Vrtáním se zhotovují díry v plném materiálu. Hlavní pohyb je točivý a 
vykonává ho nástroj nebo obrobek, popř. nástroj i obrobek. Posuv je 
přímočarý ve směru osy otáčení a koná ho zpravidla nástroj. Nejčastěji 
používanými nástroji na vrtání děr jsou šroubovité vrtáky. [5] 
Mimo vrtání krátkých a dlouhých děr zahrnuje tento pojem také další 
způsoby obrábění, jako vystružování, vyhrubování, vyvrtávání, ale také 
některé operace obrábění načisto, jako je, válečkování apod. [6] 
Charakteristickou vlastností všech nástrojů na díry je, že řezná rychlost 
se u nich zmenšuje od obvodu směrem ke středu nástroje. Za řeznou rychlost 
pak považujeme obvodovou rychlost na maximálním průměru ostří nástroje a 
určujeme ji obdobně jako při soustružení. [6] 
 
2.4.1  Speciální aplikace vrtání  
Mimořádná potřeba vrtání mikroděr se projevuje v rozdílných oborech, 
jako je výroba trysek motorů, inkoustových tiskáren, desek tištěných spojů, 
hodinek či kardiostimulátorů. [25] 
 Vrták CrazyDrill CrossPilot 
byl vyvinut pro úhlové vrtání pro 
vrtání až do úhlu 65° od kolmice 
k povrchu a pro vrtání do rotačních 
povrchů. Z původních tří operací 
(frézování místa vrtu + středění + 
vrtání) se staly pouze dvě operace 
(předvrtání + vrtání). Úhel 170° 
zajišťuje bezpečné předvrtání bez 
nebezpečí zlomení; vrták vytváří 
díry s čistým vstupem bez nutnosti 
dodatečné úpravy, např. srážením. 
[25] 
 
2.5 Hoblování a obrážení 
Hoblování a obrážení je obrábění jednobřitým nástrojem, při němž hlavní 
pohyb je přímočarý vratný. Při hoblování tento pohyb koná je obrobek (obr.), 
při obrážení nástroj. Za hoblování i obrážení je jen jeden zdvih pracovní; druhý 
je zpětný, při němž se neobrábí. Bývá 1,5 až 5krát rychlejší než pracovní 
zdvih; přesto nepracovní zdvih podstatně zmenšuje produktivitu práce. [5]   
Geometrie břitů hoblovacích a obrážecích nožů je v podstatě stejná jako 
u nožů soustružnických s tím rozdílem, že úhel sklonu ostří λS je vždy 
záporný. Pro omezení vlivu rázu na čelo při záběru nože je možno ještě navíc 
vytvořit na břitu negativní fasetku na čele s velikostí 1/4 posuvu pod úhlem -
45°. Nože se ost ří obdobně jako nože soustružnické. [4] 
 
 
Obr 2.9  Vrtáky CrazyDrill CrossPilot [25] 
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Při hoblování a 
obrážení se volí hloubka 
řezu i posuv co největší, 
pokud to dovoluje tuhost 
systému - nůž, obrobek, 
stroj a dále průtažná síla 
stroje. Při práci na čisto se 
volí hloubka 
předposledního řezu ~ 0,5 
až 1 mm, posledního řezu 
při jemném hoblování 0,1 





Broušení lze charakterizovat jako obrábění mnohabřitým nástrojem 
vytvořeným ze zrn brusiva, která jsou spojena pojivem. Patří mezi nejstarší 
metody obrábění materiálů. [4] 
Broušení se od frézování odlišuje především různorodostí geometrické 
formy zrn brusiva a jejich nepravidelným rozmístěním. Také úhel čela zrn 
brusiva se mění a bývá vesměs záporný. Tvoření třísky při broušení je však 
nejvíce ovlivněno vysokými řeznými rychlostmi (30 až 100 m.s-I) a malými 
průřezy třísek (řádově 10-3 až 10-4 mm2). Rovněž doba záběru zrna 
s obrobkem je řádově menší než při frézování a bývá 10-4 až 10-5 s.  
Od jiných způsobů obrábění se však práce brousicího nástroje nejvíce 












Charakter záběru předurčuje v převážné míře broušení jako dokončovací 
metodu s širokým uplatněním téměř pro všechny funkční plochy především 
tam, kde se vyžaduje jejich vzájemná vyměnitelnost. [20] 
 
 
Obr. 2.10 Hoblování [16] 
 
Obr. 2.11 Detail brousícího kotouče [4] 
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2.6.1 Broušení rotačních ploch 
Podélné broušení  se používá především pro broušení delších válcových a 
kuželových ploch součástka se upíná mezi hroty na stůl obráběcího stroje. 
Hlavní pohyb vykonává brousící kotouč. Pomocný pohyb vykonává obrobek. 
K uvedeným rotačním pohybům přistupuje podélný posuv v axiálním směru, 
který vykonává stůl s obrobkem. [20] 
 
Zapichovací broušení vykonává nástroj při radiálním posuvu kolmo ke směru 
osy obrobku. Délka broušené plochy nejčastěji nepřesahuje 100 mm z důvodu 
růstu zvyšování řezných sil. [20] 
 
Bezhroté broušení využívá pohybu obrobku na podpěrném pravítku mezi 
brousícím a podávacím kotoučem. [20] 
 
Broušené vnitřních rotačních ploch se uskutečňuje nástroji, jejichž průměr 
nepřesahuje 0,7-0,9 rozměru obráběné díry. Broušení lze realizovat jako 
podélné nebo planetové. Planetové broušení se používá pro obrábění 
rozměrných obrobků, které nemohou vykonávat pomocný rotační pohyb. [20] 
 
2.6.2 Broušení rovinných ploch 
Broušení obvodem kotouče patří k nejpřesnějším způsobům obrábění 
rovinných ploch. Záběr brousícího kotouče je vytvářen součinností hlavního 
rotačního pohybu brousícího kotouče a podélného přímočarého vratného 
pohybu obrobku. V převážné většině případů je šířka obráběné plochy větší 
než šířka brousícího kotouče je pro obrobení dané plochy potřebný další 
posuvový pohyb ve směru osy nástroje. [20] 
  
Broušení čelem kotouče odstraňuje nevýhody předešlé metody zejména 
v případě kdy průměr segmentového nástroje je větší než šířka obráběné 
plochy. Tato metoda je výkonnější, ale méně přesná. [20] 
 
2.6.3 Broušení tvarově složitých součástí 
Tvarové broušení oscilujícím brousicím kotoučem při výrobě 
komplikované geometrie břitu je uznávaným postupem charakterizovaným 
vysokou přesností a dosahovanou jakostí. [21] 
Pro plně automatické tvarové broušení profilových nástrojů, jako jsou 
razníky, vyměnitelné destičky, tvarové vrtáky, kotoučové tvarové nástroje nebo 
orovnávací rolny z tvrdokovu, keramiky, 
cermentu, atd., vylepšila firma Profiltec GmbH 
svůj osvědčený koncept stroje FSM. [21] 
Stroj FSM-HFc může být vybaven 
automatizovaným zakládáním a vykládáním 
obráběných dílců, automatizovaným nasta- 
vováním polohy, měřením brousicího kotouče, 
CNC rotačním stolem nebo CNC dělicím 
aparátem s integrovanou paletizací. [21] 
 
Obr. 2.12 Ukázka obrobku [21] 
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3  KRITERIA PRO VOLBU TŘÍSKOVÉHO OBRÁBĚNÍ 
Zásady pro volbu způsobu obrábění 
Způsob obrábění závisí na tvaru a rozměru obráběných ploch, na 
přepsané přesnosti a drsnosti, na obrobitelnosti materiálu obrobku, na druhu 
výroby (kusová, malosériová opakovaná, sériová a hromadná), na odborné 
zdatnosti pracovníků a na technickém vybavení pracoviště. [5] 
 Rovinné plochy lze obrábět: hoblováním, obrážením, protahováním, 
frézováním nebo broušením. Vnější rotační plochy se soustruží, brousí nebo 
superfinišují; vnitřní plochy lze soustružit, vrtat, vyvrtávat, vystružovat, brousit, 
protahovat, protlačovat, honovat, lapovat a superfinišovat. [5] 
 
Rozdělení součástí podle tvarů: 
• rotační plochy vnější - soustružení, broušení, 
• rotační plochy vnitřní - soustružení, vrtání, broušení, protahování, 
• rovinné plochy - hoblování, frézování, broušení, 
• kapsy – frézování, 
• tvarové plochy - frézování, broušení.  
 
Množství odebraného materiálu 
Obrábění třískovým způsobem použijeme tehdy, pokud máme odebrat velké 
množství přebytečného materiálu.  
 
Rozdělení podle materiálu 
Kovy – převážná většina lze bez problémů obrábět třískovými metodami u 
těžce obrobitelných materiálů vzrůstají náklady na nástroje a doba pro 
provedení operace. 
Nekovy – materiály s nejrůznějšími vlastnostmi, mnohé lze bez problémů 




• vnitřní rohy – zbytkový rádius závisí na velikosti nástroje či na poloměru 
zaoblení řezné části, 
• cena a množství používaných nástrojů, 
• dobře navržena soustava stroj-nástroj-obrobek pro zamezení vibrací při 
obrábění, 
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4  NETŘÍSKOVÉ METODY OBRÁBĚNÍ 
Fyzikální technologie obrábění jsou založeny na využití fyzikálního nebo 
chemického principu úběru materiálu. Jedná se většinou o bezsilové působení 
na obráběný materiál, bez vzniku klasických třísek, které známe z obrábění 
řeznými nástroji. Podle principu úběru materiálu se fyzikální technologie 
obrábění dělí do následujících skupin: 
• obrábění elektrickým výbojem: elektroerozivní obrábění elektrickou jiskrou 
a elektrickým obloukem. 
• obrábění chemické: elektrochemické a chemické obrábění. 
• obrábění paprskem koncentrované energie: obrábění laserem, plazmou, 
elektronovým a iontovým paprskem. 
• mechanické procesy obrábění: obrábění ultrazvukem, kapalinovým 
paprskem a proudem brusiva. [14] 
 
U prvních tří skupin je obrobitelnost materiálu dána jeho: 
• tepelnou vodivost. 
• teplotou tání. 
• elektrickou vodivostí. 
• odolností proti elektrické erozi. 
• odolností proti chemické erozi. 
• vzájemnou vazbou atomů a molekul. 
U těchto metod obrábění nezávisí obrobitelnost materiálu na jeho 
mechanických vlastnostech (tj. na pevnosti, tvrdosti apod.), jako je tomu u 
klasického třískového obrábění a u čtvrté skupiny, tj. u uvedených 
mechanických procesů obrábění. [14] 
 
4.1 Elektroerozivní obrábění EDM 
Elektroerozivní obrábění EDM (Electric discharge machining) je proces, u 
kterého se dosahuje úběru materiálu elektrickými výboji mezi anodou 
(nejčastěji ji tvoří nástrojová elektroda) a katodou (nejčastěji ji tvoří obrobek) 
ponořenými do tekutého dielektrika, což je většinou kapalina s vysokým 
elektrickým odporem. Elektroerozivním obráběním lze opracovávat pouze 
elektricky vodivé materiály. [14] 
Při vzájemném přiblížení se obrobku a nástroje - elektrody, na niž je 
přivedeno elektrické napětí - dochází k elektrickému výboji, čímž dochází 
k roztavení mikroskopických částeček materiálu obrobku a díky jejich 
následnému vyplavení a odstranění z prostoru obrábění dochází k dělení nebo 
opracování obrobku do požadovaného tvaru či rozměru. [15] 
Největší výhodou této metody je skutečnost, že ji lze použít tam, kde 
všechny ostatní selhávají, a to zejména při obrábění problematických tvarů, 
materiálů a v neposlední řadě i velmi přesných rozměrů. Pro účinnost 
elektroerozivního obrábění není určující ani tak tvrdost materiálu, jako jeho 
vodivost, teplota tavení a kvalita. Touto metodou lze dosahovat přesnosti 
obrábění v řádu tisícin milimetru a drsnosti povrchu Ra 0,2, což v praxi 
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znamená, že mnohdy lze nahradit i broušení, a to zejména v místech, kde je 
to jinak technologicky vyloučené. [15] 
 
4.1.1 Hloubení 
Jako nástroje se u hloubení 
používají nástrojové elektrody, 
které jsou důležité z hlediska 
technického (určují přesnost 
rozměrů, jakost obrobené plochy 
a výkon obrábění) i 
ekonomického. Nástrojová 
elektroda se navrhuje a 
konstruuje pro každý případ 
obrábění samostatně. Materiály 
pro výrobu elektrod: kovové: 
elektrolytická měď, slitina 
wolframu a mědi, slitina wolframu 
a stříbra, ocel, slitina chromu a 
mědi, mosaz; nekovové: grafit; 
kombinované: kompozice grafitu 
a mědi. [14] 
U strojů s automatickou výměnou nástrojových elektrod je výhodné 
rozdělit celkový tvar obráběné dutiny na jednodušší snadněji a přesněji 
vyrobitelné tvary: kruhy, obdélníky, čtverce apod. Možnost zjednodušení tvaru 
nástrojové elektrody poskytuje CNC řídicí systém, který umožňuje vhodnou 
kombinací tvaru a pohybu elektrody vyrobit tvarově velmi složité dutiny. [14] 
 
4.1.2 Řezání drátem 
Metoda umožňuje vyrábět plochy mající přímku jako tvořící křivku. Rozdíl 
oproti hloubení je v nástrojových elektrodách. Nástrojovou elektrodu tvoří 
tenký drát. Aby se předešlo jeho nadměrnému opotřebení, odvíjí se pomocí 
speciálního napínacího mechanismu. Drát je většinou mosazný. Mezi 
nástrojovou elektrodou a obrobkem vznikají elektrické výboje. Nástrojová 
elektroda tvořená drátem je nástroj, který může odebírat materiál v každém 
směru a ve spojení s vhodným řídicím systémem je možné přesně obrábět i 
velmi složité tvary. Systém umožňuje naklopení nástrojové elektrody vzhledem 
ke svislé ose v rozsahu ±30°. [14] 
 
4.1.3 Použití EDM 
Hybridní EDM drátová řezačka firmy Sodick kombinuje vysokou 
pracovní rychlost strojů s vodní tryskou spolu s přesností řezání drátových 
řezaček, čímž bylo dosaženo maximální produktivity obrábění. [22] 
 
Obr. 4.1 Elektroda vyrobená z grafitu [14] 
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Hybridní drátový stroj je možné používat jako stroj pouze s vodní tryskou, 
který může řezat nevodivé materiály, nebo jako drátová řezačka, nebo lze obě 
technologie kombinovat a dosahovat tak maximální produktivity. [22] 
Například u obrobku ve tvaru desky lze vodní tryskou obrábět startovací 
otvory a provést vyhrubování obrobku. Dokončení s použitím drátu vylepší 
přesnost rozměrů a integritu povrchu opracovávaného kusu. Hybridní stroje 
nezabírají tolik pracovního prostoru, jelikož vyžadují podstatně méně místa 
než jednotlivé drátové stroje a stroje s vodními tryskami dohromady. Protože 
stejné nastavení může být využíváno pro oba procesy, není nutné obráběný 
díl opětovně upínat. [22] 
 
EDM hloubení v 7 osách 
jako jediná technologická 
možnost pro obrábění 
průchozích i uzavřených dutin 
šroubovicového tvaru kdy pohyb 
elektrody šroubovicového tvaru 
je řízen tak, že proniká obrobku 
jako  vývrtka,  elektroda se nejen 
otáčí kolem své osy, ale 
současně i  naklápí, pohyb který 
je  stále častěji  požadován  pro 
náročné aplikace, zejména v 
oblasti letectví, energetiky a 
lékařství. [23] 
Společnost Sodick  
vyvinula  originální  řídící systém, 
které jí  umožňuje  trvalý náskok 
před konkurencí. Žádný jiný 
výrobce EDM  není  schopen 
vytvořit zkroucené  uzavřené 
kanály šroubovicových tvarů. 
Obrábění součástí s tímto typem 
složité geometrie byla až 
doposud možná  pouze využitím 
technologie  5-ti osého  frézování 
- a to pouze ve formě 
otevřených  kanálů.  Originální řešení  firmy Sodick  otevírá širokou škálu 
výrobních možností  jak tyto uzavřené kanály  vyrobit. [23] 
 
4.2 Laser 
Při laserovém obrábění dochází k odebírání materiálu účinkem úzkého 
paprsku silného monochromatického světla soustředěného na velmi malou 
plošku. Působením laserového paprsku dochází k místnímu ohřevu částic 
materiálu na vysokou teplotu (řádově až 104 °C), která zp ůsobí jejich 
 
Obr. 4.2 Hloubení v 7 osách [23] 
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roztavení. Povrch natavené oblasti se rychle zvětšuje a materiál se dalším 
působením paprsku začne odpařovat. [2] 
Laser pracuje na 
principu indukované emise, tj. 
vynuceného záření. 
Indukovaná emise je 
vyvolána dopadem záření na 
atom prvku, kdy záření donutí 
elektron obíhající kolem jádra 
přijmout energii a tím 
vystoupat na vyšší oběžnou 
dráhu. Další příjem energie a 
rovnováha sil v atomu přinutí 
elektron vrátit se na svoji 
původní oběžnou dráhu a 
vyzářit přijatou energii do 
prostoru. Vzniklé záření je 
monochromatické (tzn. má 
jednu, přesně definovanou 
vlnovou délku) a koherentní, 
což znamená, že příslušné 
částice (fotony) se ve svazku 
pohybují jedním směrem a 
jsou v jeho průřezu buď 
stejnoměrně nebo alespoň velmi pravidelně rozděleny. [17] 
Obrobitelnost materiálu laserem je tím lepší, čím větší je pohltivost 
materiálu a menší jeho tepelná vodivost a odrazivost.Obrobitelnost materiálu 
laserem je tím lepší, čím větší je pohltivost materiálu a menší jeho tepelná 
vodivost a odrazivost. [17] 
4.2.1 Druhy  laserů 
Rozeznáváme několik druhů laserů [17]. 
Pevnolátkové lasery - aktivním prostředím je dielektrikum, tj. pevná, opticky 
propustná látka. Používají se tyto druhy: 
• rubínový laser – aktivním prostředím je krystal generující záření o vlnové 
délce 0,6943 µm, 
• Nd:YAG laser – je dnes nejvíce používaným typem pevnolátkového 
laseru. Aktivním prostředím je krystal yttriumaluminumgranát dopovaný 
neodymem. 
Kapalinové lasery - aktivním prostředím kapalinových laserů jsou roztoky 
organických barviv nebo speciálně připravené kapaliny, dopované ionty 
vzácných zemin. Pro buzení kapalinových laserů se užívá optické záření. 
Použití kapalinových laserů je především ve spektroskopii. 
Plynové lasery - Aktivní prostředí je v plynné fázi. Zástupcem tohoto typu je 
CO2 laser jehož aktivním prostředím jsou molekuly oxidu uhličitého. Buzen je 
elektrickým výbojem, který zapaluje směs plynů CO2, N2 a He. 
 
Obr. 4.3 Schéma laserového zařízení [17]: 1 
– laserová hlavice, 2 – rezonátor,3 – laserové 
médium, 4 – polopropustné zrcadlo, 5 – 
výstup paprsku, 6 – zdroj energie buzení, 7 – 
budicí zařízení, 8 – chladicí systém, 9 – 
nepropustné zrcadlo 
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Polovodičové lasery - aktivním prostředím polovodičových laserů je 
polovodičový materiál, ve kterém jsou aktivními částicemi nerovnovážné 
elektrony a díry, tj. volné nosiče náboje, které mohou být injektovány. Hlavní 
předností polovodičových laserů je jejich kompaktnost, velká účinnost (až 
50%), možnost spektrálního přeladění v širokém spektrálním pásmu a pomocí 
výběru aktivního prostředí generace záření vlnových délek od λ = 0,3 do 
30µm. Nevýhodou je rozbíhavost generovaného záření a velká závislost 
parametrů generovaného záření na teplotě aktivního polovodičového 
materiálu. Polovodičové lasery se používají především pro popisování 
součástí, řezání, tepelné svařování a v technologiích Rapid Prototyping. 
 
4.2.2 Použití Laseru 
Základní předností laserových technologických operací je možnost 
opracování bez mechanického kontaktu s výrobkem, možnost opracování 
obtížně přístupných částí materiálu a technologické zpracování 
těžkoobrobitelných materiálů. [17] 
V technologii se laser 
používá pro svařování, 
vrtání, řezání, tepelné 
zpracování, značení a 
gravírování, povrchové 
úpravy, povlakování, meto-
dy tvorby modelů a proto-
typů (Rapid Prototyping) a 
pro laserovou podporu 
konvenčního obrábění. [17]  
 
Vrtání laserem - předností laserového vrtání je vytváření malých otvorů o 
průměru od 10 µm do 100 mm i v místech, kde je to pomocí jiných metod 
obtížné nebo nemožné. [18] 
 
Gravírování (mikrofrézování) 
laserem (obr. 4.5) se používá pro 
vytváření jednoduchých i velmi 
složitých reliéfů, především do 
kalených ocelí (např. do forem pro 
stříkání plastů a zápustek), 
keramických materiálů, dřeva, gumy 
apod. Podstatou metody je 
odpařování materiálu v místě, kde 
působí paprsek laseru. Gravírování 
může být v rovině, v několika 
různých hloubkách nebo lze vytvářet 
prostorové reliéfy. [19] 
 
 
Obr. 4.4  Díry vrtané laserem [18] 
 
Obr. 4.5 Gravírování laserem ve 3D [19] 
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Řezání:  
• sublimační - materiál je 
odstraňován převážně 
odpařováním, 
• tavné - materiál je v místě 
řezu působením paprsku 
laseru roztaven a 
asistenčním plynem 
odfukován, 
• pálením - paprsek laseru 
ohřeje materiál na 
zápalnou teplotu tak, že 
pak může s přiváděným 
reaktivním plynem shořet 





Při obrábění paprskem plazmy je obráběný materiál postupně odtavován 
a odpařován paprskem plazmy, vystupujícím vysokou rychlostí z plazmového 
hořáku. Plazma – směs volných elektronů, pozitivně nabitých iontů a 
neutrálních atomů – má vysokou teplotu 10 000 až 30 000°C. Jako prac ovní 
plyn se používá vzduch, argon, vodík, dusík a jejich směsi. [3] 
Proces obrábění je tak intenzivní, že hloubka tepelně ovlivněné vrstvy 
nepřevyšuje 1 mm. Vzhledem k vysokým rychlostem obrábění je povrch 
relativně jemný a rozměrová přesnost odpovídá hrubovacím operacím. [3] 
 
Obr. 4.7 [9] Plazmové hořáky s plynovou stabilizací: a) s transferovým 
obloukem, b) s plynovou stabilizací s netransferovým obloukem, c) s vodní 
stabilizací (1 – těleso hořáku, 2 – katoda, 3 – přívod plynu (argon),4 – chlazení 
hořáku, 5 – paprsek plazmatu, 6 – obrobek,7 – přívod vody) 
 
 
Obr. 4.6 Řezání laserem [18] 1 – asistenční 
plyn, 2 – řezací tryska,3 - pracovní 
vzdálenost trysky,4 - rychlost, 5 - tavenina, 
6 - odtavený materiál,7 - stopy po paprsku 
laseru, 8 – tepelně ovlivněná oblast, 9 - 
šířka řezu 
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Plazmový hořák s plynovou stabilizací může být v provedení: 
• s transferovým obloukem – elektrický oblouk hoří mezi vnitřní 
elektrodou umístěnou v hořáku a obráběným materiálem. Používá se 
pro opracování elektricky vodivých materiálů, například pro řezání ocelí 
a neželezných kovů, 
• s netransferovým obloukem – elektrický oblouk hoří mezi vnitřní 
elektrodou umístěnou v hořáku a výstupní tryskou, která tvoří anodu. 
Používá se pro obrábění elektricky nevodivých materiálů (např. 
keramiky) a k nanášení povlaků, 
• řezací tryska 
plazmového hořáku s 
vodní stabilizací má 
přídavné kanálky, 
kterými se přivádí voda 
do plazmového 
hořáku. Tyto hořáky se 
používají pro řezání 
ocelí a neželezných 
kovů a k nanášení 
povlaků. Výhodou je 
možnost řezat pod 
vodou, čímž se snižuje 
hlučnost, prašnost a 
vliv UV záření na 
obsluhu. [9] 
 
4.3.1 Příklad obrábění plazmatem 
Při obrábění s předehřevem materiálu před břitem řezného nástroje (obr. 
8.7) se u ohřáté části materiálu změní mechanické a fyzikální vlastnosti 
(zejména se sníží pevnost a tvrdost materiálu) a obrábění probíhá snadněji, 
neboť řezné síly jsou malé. Tak se zvýší trvanlivost břitu až o 400 %. Metoda 
se používá pro obrábění těžkoobrobitelných materiálů nebo pro obrábění 
extrémně dlouhých výrobků. [9] 
 
Obr. 4.9 Obrábění s předehřevem materiálu před břitem řezného nástroje: [9] 
a) soustružení, b) hoblování, c) frézování 




Obr. 4.8 Pálení plechu plazmou [27] 
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4.4 Vodní paprsek 
Obrábění vodním paprskem využívá k oddělování 
materiálu kinetickou energii vysokotlakého a 
vysokorychlostního vodního paprsku, kombinovanou s 
kinetickou energií abrazivních částic. [2] 
 Pracovní tlak vody pro řezání vodním paprskem se 
pohybuje v rozmezí 500–4 150 bar. Tlakovým zdrojem jsou 
speciální vysokotlaká čerpadla, která se liší příkonem (11 – 
150 kW) a průtokem vody (1,2–5,2 l.min-1). Paprsek vzniká 




se používá čistý 
vodní paprsek, pro 




je přírodní olivín 
nebo granát – 
abrazivo zvolené 
dle tvrdosti 
řezaného materiálu. [11] 
Z hlediska použitého pracovního média se tedy rozlišují dvě 
metody obrábění: 
WJM – Water Jet Machining – vodní paprsek, nebo–li 
hydrodynamické obrábění, které je využitelné spíše na řezání 
měkkých, tenkých, méně houževnatých a nekovových 
materiálů. (plasty, dřevo, papír, textil…) 
AWJ – Abrasive Water Jet Machining – obrábění vodním paprskem 
s abrazivem, nebo–li 
hydroabrazivní obrábění, 
které umožňuje i řezání 
silnějších, velmi tvrdých 
a hutnějších materiálů. 
(železné i neželezné 
kovy, slitiny, sklo, 
minerály, apod.). [12] 
Pohyb řezací hlavy, a 
tedy celá dráha řezu je 
řízena počítačem dle 
předem sestaveného 
programu. Je možné 
provádět i tvarově složité 







Obr. 4.10 Vysokotlaké čerpadlo [13] 
 
Obr. 4.12 Pětiosé řezání vodním paprskem [26] 
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přesnost výřezu je ±0,1 mm.m-1. Dělený materiál není silově namáhán. Řezná 
hrana není nijak tepelně ovlivněna, vždy jde o studený řez. [11] 
Mimo nejčastější aplikace, kterou je řezání, lze vodní paprsek použít i pro 
vrtání, soustružení a frézování (paprsek se používá jako nástroj namísto 
klasického vrtáku, soustružnického nože nebo frézy). [2] 
 
 
4.5 Paprsek elektronů 
Princip metody spočívá ve 
využití soustředěného svazku 
elektronů, který vysokou rychlostí 
(až 3/4 rychlosti světla) dopadá 
na malou plochu obrobku, kde se 
energie elektronů mění na jiné 
formy energie, nejčastěji na 
energii tepelnou. [2] 
Vrtání malých děr paprskem 
elektronů  
Elektronový paprsek se 
používá pro vrtání děr malých 
průměrů. Lze vrtat díry již od 
průměru 0,015 mm, a to rychlostí 
až 4 000 děr za sekundu. Při 
vrtání hlubokých děr, s poměrem 
délky k průměru díry až 100, 
musí být průměr paprsku 2x až 
4x menší, než je požadovaný 
průměr vrtané díry. Tolerance 
vyvrtané díry je 5 až 20 % jejího 
průměru. [8] 
Obrobitelnost materiálů elektronovým paprskem je dána jejich fyzikálními 
vlastnostmi a nezávisí na mechanických vlastnostech. Elektronový paprsek lze 
použít pro opracování především těžkoobrobitelných materiálů, jako 
žáropevných ocelí, austenitických ocelí používaných při stavbě jaderných 
reaktorů, slitin zinku s niobem, hliníkových a titanových slitin, křemíku, 
drahokamů, tantalu, wolframu a speciálních slitin používaných v letectví a 
kosmonautice. [8] 
 
Obr. 4.13 Schéma zařízení pro obrábění  
paprskem elektronů [8]: 
1 – wolframový drát, 2 – elektronové 
dělo, 3 – izolátor, 4 – elektronový 
paprsek, 5 – elektromagnetické čočky, 6 
– průzor, 7 – obrobek, 8 – pracovní stůl, 
9 – elektrostatické vychylování 
elektronového paprsku, 10 – vývěvy, 
11–napájecí zdroj  
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   27 
 
4.6 Ultrazvuk 
Podstatou metody je řízené rozrušování obráběného materiálu účinkem 
nárazů abrazivních zrn, která se nachází mezi obrobkem a kmitajícím 
nástrojem (Obr. 4.14) ultrazvukovou frekvencí.[3] 
Kapalné prostředí umožňuje lepší pronikání ultrazvukové energie do 
místa obrábění. Kapalné prostředí je tvořeno nejčastěji vodou, benzínem, 
petrolejem atd. [3] 
Zrna jsou nástrojem 
přitlačována řízenou stálou 
silou na obráběný povrch, 
čímž dochází k pře-kopírování 





ultrazvukem je vhodná pro: 
řezání – používá se pro řezání 
tyčí křemene, rubínu a dalších 
tvrdých materiálů o tloušťce 
do 5 mm, tloušťka nástroje je 0,1 až 0,8 mm; 
hloubení průchozích otvorů – nástroj má tvar trubky, tloušťka obrobku je 
maximálně 8 až 10 mm. [7] 
hloubení dutin – používá se zejména při obrábění skla a keramiky, probíhá 
při vertikálním posuvu nástroje, maximální průměr nástroje 120 mm, 
maximální hloubka dutiny 4 až 6 mm. [7] 
broušení rovinných ploch – obvykle se realizuje na upravených rovinných 
bruskách. Brousicí kotouč, který mívá kuželovitý tvar, vykonává rotační pohyb 
a je rozkmitáván ultrazvukovým generátorem. [7] 
Lze obrábět elektricky vodivé i nevodivé materiály (sklo, křemík, ferity, 
germanium, keramické materiály, grafit, kevlar, slinuté karbidy, kalené oceli, 
polodrahokamy, apod.). Plastické materiály jsou touto technologií 
neobrobitelné. Kvalita obrobené plochy: Ra = 1,6 až 0,4. [7] 
 
Obr. 4.14 Princip metody pro obrábění 
ultrazvukem [7] 1 – kapalina, 2 – nástroj, 3 –
brousicí zrna, 4 – přívod brousicích zrn a 
kapaliny, 5 – obrobek 
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5  KRITERIA PRO VOLBU NETŘÍSKOVÉHO OBRÁBĚNÍ  
Výhody použití: 
• netřískovými technologiemi obrábění lze obrábět většinu technických 
materiálů, 
• objem odebíraného materiálu je řádově menší než u třískových metod 
obrábění, 
• převážně se tyto technologie využívají pro těžce obrobitelné materiály, 
• nedochází k značnému silovému zatížení součásti při obrábění, 
veškerá zatížení jsou lokálního charakteru, 
• jednoduché prostředky pro upínání dílů, 
• s výhodou lze využít pro dokončovací operace nejenom ploch ale i 
nepřístupných míst (ostré rohy, malé poloměry, dutiny) a velmi složité 
tvary s vysokými požadavky na přesnost a jakost povrchu, 
• v místě řezu nedochází k velkému tepelnému zatížení, lze využít při 
práci ve výbušných prostředích a k řezání materiálů biologického 
původu, 
• dělení materiálu se vyznačuje úzkou řeznou mezerou a není potřeba 
vlastnit nepřeberné množství nástrojů, 
• EDM povrch v celé ploše vykazuje stejnou jakost. 
 
Vlastnosti neumožňující obrábět danou součást jsou: 
• elektrická vodivost u EDM a plazmy, 
• materiály které nesmí přijít do styku s vodou u vodního paprsku, 




• nelze efektivně hrubovat tvarové součásti, 
• u dělení materiálu omezená jakost povrchu, 
• šířka řezu nemusí být stejná, 
• nestejnoměrná kvalita řezu v celé výšce, 
• vodní paprsek se zpožďuje za tryskou, může deformovat hrany, 
• vznikající koroze, 
• výroba neprůchozích děr pouze EDM hloubením, 
• manipulace s technickými plyny a jejich uskladnění, 
• odpad z obrábění u některých metod je potřeba ekologicky likvidovat 
vznikající zplodiny odvádět, použité abrazivo recyklovat. 
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Tab. 5.1 Obecné porovnání vybraných procesů dělení materiálu [2]  
 
 





Všechny, mimo kompozitů 
a materiálů, které  




Teplota řezu Horký řez Teplý řez Studený řez 
Vliv teploty řezu 
na materiál Velký Malý Není 
Změny struktury 
materiálu v místě 
řezu 
Velké Malé Žádné 




(rýhy) Nízká drsnost 
Lze dosáhnout 
Nízké drsnosti 
Výronek v řezné  
spáře 
Možno bez  
výronku 
Většinou bez  
výronku Vždy bez výronku 
Tvrdost řezaného 
materiálu 




Řezání plastů Nelze Problematické  
- toxicita Je možné 
Řezání kompozitů Je možné, pokud jsou na bázi kovů 
Je možné, pokud 
Mají stejnou 
teplotu tavení 
Je velmi vhodné 
Řezání keramiky, 
skla, kamene Nelze Velmi omezené 
Je velmi vhodné, 
s výjimkou 
kalených skel 
Reliéfní obrábění Nelze Je možné Výjimečně 
Velikost dílce Velké dílce Malé i velké dílce 
Tloušťka materiálu Střední a velká Malá a střední Velmi široký rozsah 
Složitost tvaru Jednoduché tvary Komplikované tvary 
Průstřel Je možné 
Vznik plynných 
emisí Velké množství Malé množství 
Bez vývinu, nebo 
jen při průstřelu 
Vznik oxidických 
povlaků Vznikají 
Pouze při řezání 
s kyslíkem 
Pouze u materiálů, 
korodujících při 
styku s vodou 
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ZÁVĚR 
Volba způsobu obrábění je závislá především na možnostech konkrétní 
firmy. Svoji roli hraje cena a rychlost výroby. U velkého objemového množství 
odebíraného materiálu se volí třískové způsoby obrábění. Záleží ovšem na 
materiálu obrobku neboť ne vždy jsou třískové metody vhodné pro výrobu 
součástí. 
Veliký potenciál se nachází především v metodě řezání vodním 
paprskem, která je vhodná pro většinu materiálů.  A v mnoha případech 
dokáže nahradit hrubování při frézování. 
S rostoucí přesností a složitostí roste vliv některých technologií pro 
dokončování povrchu, obzvláště EDM obrábění jako poslední operace. 
Rozdíl mezi třískovým a netřískovým je také v použitých nástrojích. U 
třískového obrábění používáme nástroje na kvalitativně vyšší úrovni (tvrdost, 
houževnatost, odolnost vůči opotřebení, apod.) než je obrobek. Oproti tomu 
netřískové metody nevyužívají silového působení na obrobek. Nástroje jsou 
jednoduše vyrobitelné - u elektrod k EDM hloubení. U dalších metod není 
potřeba vlastnit spoustu nástrojů různých rozměrů a tím i klesá cena těchto 
technologií. Jako suroviny slouží voda, abrazivo, mosazný drát, pomocné 
plyny, atd.. Stejně tak u upínání, není potřeba zachycovat řezné síly. 
Třískové metody nelze plně nahradit a netřískové metody přinášejí 
mnoho užitečných vlastností, které usnadňují výrobu, zrychlují a zpřesňují ji. 
V neposlední řadě dochází k mnoha úsporám, jak materiálovým, 
energetickým, tak i časovým, nehledě na finanční úspory. Ani jedno bez 
druhého se v současné době již neobejde. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
ap mm Šířka záběru ostří 
bD mm Jmenovitá šířka třísky 
f mm.ot-1 Posuv 
hD mm Jmenovitá tloušťka třísky 
n ot.min-1 Otáčky 
vc m.min-1 Řezná rychlost 
AD mm2 Jmenovitý průřez třísky 
D mm Průměr 
Ra µm Průměrná aritmetická úchylka profilu 
π - Ludolfovo číslo - konstanta 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
